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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Korrektur eines Winkelfehlers bei der Ermittlung der 
Fahrtrichtung eines Fahrzeugs der durch einen Nei- 
gungswinkel des Fahrzeugs in dessen Langsachse be- 
zuglich der Horizontalen hervorgerufen wird, (gemafl 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1), wie es aus der 
US-PS 36 21 584 bekannt ist. 



Aus der DE 27 54 888 (2) ist es bekannt, bei emem l0 zontal angeordnete Magnetsensoren aufweist. Zur Kali 



Moglicherweise sind diese Fehlerquellen bei Naviga- 
tionsfahrten von Schiffen von untergeordneter Bedeu- 
tung. Fur Navigationseinrichtungen an Fahrzeugen die 
in einem dichten StraDennetze gefahren werden, fiihren 
diese Einflusse jedoch unweigerlich zu unzumutbaren 
Fehlanzeigen. 

Aus der GB-2J 30 729 A ist ein elektronischer Kom- 
paB fur ein Fahrzeug bekannt, der zur Messung der 
Erdmagnetfeldstarke 2wei urn 90° gedrehte und hori- * 



Navigationsapparat die Fahrtrichtung eines Fahrzeugs 
mit einem Zwei-Achsen-Magnetometer zu ermitteln, 
dessen Ausgangssigna) zur Kompensation von rnagne- 
tischen Storfeldern irn Fahrzeug einer Korrektureinheit 
zugcfUhrt werden. durch die eine Nullpunktverschie- 
bung der Ausgangssignale sowie eine proportionate 
Veranderung eines der Ausgangssignale vorgenommen 
wird. Bei dieser Losung geht man- davon aus, daB im 
Fahrzeug ein Storfeld mit einem festen Vektor vorhah 



brierung des Kompasses wird das Fahrzeug bei einer 
Kreisfahri in der Horizontalen urn 360° gedreht und die 
mit den Magnetsensoren gemessene Magnetfeldstarke 
in Abhangigkeit vom Drehwinkel gespeichert Die MeB- 
15 werte bilden in der gefahrenen X-/Y-Ebene eine Ons- 
kurve, deren Parameter aus den Extremwerten in X- 
bzw. Y-Richtung bestimmbar sind. Nach der Kalibrie- 
rung des Kompasses wirddie momentane Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs dadurch bestimmt, daB die Magnetfeld- 



. ^ , . _ JP . i au4 icuija uituurcn oesiimmi, aau aie fvla?netfed- 

den und von emem Erdfeld uberlagertist. welches durch * starke wahrend der Fahrt gemessen und mit den Werten 

£hS T " I FahrZGU ^ nach Ausrichtung des der Ortskurve die momentane Fahrtrichtung deTSS 

Fahrzeugs mehr oder wemger abgeschirmt wird Da das zeugs ermittelt wird. Dieser Druckschrift ist weiter 

ur die Fahrtnchtung maflgebliche Erdfeld unter dem nehmbar. daB mit einem Ta^ldtS^^^Sl^Z 

ogenannten Inklmauonswmke zur Horizontalen VertikaLkomponente des Erdmagnetf elders meS^und 

schragvonobenauf d^ErdoberflacheauM 25 damit eine Neigungskorrektur der ermittelten FahS 

der Ermittlung der Fahrtnchtung nur die in der Fahrt- richtung durchfOhrbar ist " 

ebene hegende Komponertte des Erdfeldes durch das Weiterhin ist aus der GB 20 42 181 A ein Gerat be- 

torTt^ kanm * mit dcm di « Positionskoordinaten eines sTch be- 

SSSShr hn/f f ndere qUCr ZUt we * enden Fahrzeugs mit Hilfe' von Magnetfeldsonden 

Fahrtnchtung angeordnet ist Bejm fest eingebauten 30 und einem Entfermmgsmesser bestimmbar sind 

tu KOm r P h aB - riU k f n ^ Bf ? hier auf ' wlan- mehreren Magnetfeldsonden und ^ !5uSSS^ 
ner ^^'f Ug f h ?™™^«^ ei- zur Messung des lnklinationswinkels des ErtmSSS 

M™ I *™ ° e r ale tri . U JedOCh bdm des wird ' n einer Auswerteschakung dle^fzoS 
• S fuS lil? ^ hrrn f h H tUn ? am etektronischen KompaB . komponente des Erdmagnetfeldes errechnet und die 
" m M ul h er auf, J der Je nach Ste, Sung oder Gefalle 35' Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt Aus der Fahrt! 
und unabhangjg von der Fahrtrichtung bis zu 30' betra- richtung und der zuruckgelegte?^ 
Km * T ^ W ^ 1 ^ vermeiden. so Positionskoordinaten fur g einen £ 
muQ das Magnetometer erne aufwendige und storanfal- stimmbar. 

Uge kardamsche Aufhangung haben. damit die Achsen Aus der JP-A 58-83 210 ist ein Nei E unHsmeB*erat fiir 
des Magnetometers auch bei -Berg, und Talfahrten in 40 Fahrzeuge bekannt, bei im^^TSS^^ 

bdm ^ ene U t gCn - £° rt u, lreten schleunigung mit berucksichtigt wird. D« SZzx llr* 

beim Befahren von Kurven, beim Beschieunigen oder * ~ • • - ■ . - ra 

Abbremsen des Fahrzeugs MeBfehler auf. 

Zur Vermeidung von neigungsbedingten Winkelfeh- 
lern bei der Ermittlung der Fahrtrichtung von Fahrzeu- 45 
gen ist es aus der eingangs genannten US-PS 36 21 584 
bekannt, mit einem Sensor die Nickbewegungen eines 
Schiffes in seiner Langsrichtung zu erfassen und dem 

s1Zll g ?n ^. ei & un g 5winkd u ents Pr«hende elektrische r.u ^uKung mogncnsx vousianaig zu korrigieren die 
K?mi« k Aus K wert « ch 5 ltu ^ des elektronischen 50 von der Neigung des Fahrzeugs in seber^«ch« 
Kompasses abzugeben. Der KompaB 1st don mit einer abhangig sind. ^angsaense 
zur Langsachse des Schiffes ausgerichteten Magnetfeld- Die Losung dieser Aufgabe erfoigt bei dem Verfah- 

sonde ausgerustet weiche jeweils die Erdmagnetfeld- ren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 

.s^mTr^ miBt ' dlC m - hr u r H ngSriChtUng Wirksam dUrch die ta seinem kennzeichnenden Teil 

ist. Mit Hilfe von aus nautischen Karten entnehmbaren 55 MerkmaJe. 8 geoenen 

d^PriJZS^ ^ Vfrtikalkomponente Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 

des Erdmagnetfeldes wird dam, ,n der AuswerteschaJ- nenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat den Vor- 

teii, daB die Anzeigegenauigkeit des elektronischen 
Kompasses neben der Storfeldkorrektur durch die 
60 Kompensation bzw. Korrektur des neigungsabhangigen 
Winkelfehlers der Rich tun gsanzeige wesentiich verbes- 
sert wird. Dabei ist als besonders vorteilhaft anzusehen. 
daB das Magnetometer ortsfest im Fahrzeug eingebaut 
werden kann, womit eine kardanische oder pendelnde 
65 Aufhangung entfalit. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 



-"-o-"o — ^#%^*w«w 6 t rtj.u. L<<ja vcrai wira. 

dort jedoch mchtzur Korrektur einer Fahrtrichtuiigsan- 
zeige sondern zur Berechnung der Horizontalkompo- 
nente der Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfa- 
che Weise bei der Ermittlung der Fahrtrichtung von 
Fahrzeugen, die mit einem elektronischen KompaB aus- 
gerustet sind. Winkelfehler der zun&chst ermittelten 
Fahrtrichtung m^glichst vollstiindig zu korrigieren. die 



^.w« " »a w w.umi ill vj^j AUiVYCI ICSCIittJ- 

tung aus dem Signal der Magnetfeldsonde und den Si- 
gnalen des Neigungsmessers die Fahrtrichtung des 
Wasserfahrzeuges ermittelt. 

Abgesehen davon, daB dort die Magnetefeldsonde 
zur Vermeidung von MeBfehlern bei Rollbewegungen 
des Schiffes sehr aufwendig gelagert werden muB, ist 
dort trotz BerGcksichtigung der Fahrzeugneigung die 
ermitteite Fahrtrichtung in mehrerer Hinsicht fehler- 
haft, da weder das eigene Stdrfeld des Fahrzeugs noch 
die FahrzeugbeschJeunigung bzw. Abbremsung bei der 
Ermittlung der Fahrzeugneigung berucksichtigt wird. 
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Merkmale mdglich. Besonders voneiJhaft ist, den Nei- 
gungswinkel aus der Erdbeschleunigungskraft und der 
Hangabtriebskraft eines im Fahrzeug getagerten Kee- 
pers zu ermitteln. Urn hierbei MeBfehler durch Be- 
schleunigen odcr Abbremsen des Fahrzeuges zu ver- 
meiden, wird ferner vorgeschlagen, dafl der Neigungs- 
winkel y des Fahrzeugs in der Auswerteschaltung des 
elektronischen {Compasses aus der Beziehung sin 
\j/-(a' — c)/g errechnet wird. Dabei ist a' die gesamte, 
am Kdrper in Fahrtrichtung wirksame Beschleunigung, 
• c die Beschleunigung in Fahrtrichtung und g die Erdbe- 
schleunigung. Die Beschleunigung des Fahrzeuges in 
Fahrtrichtung c wird dabei in vorteiihafter Weise in der 
Auswerteschaltung aus den Signalanderungen eines 
Fahrtgeschwindigkeitgebersermittelt. 

Ein* Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargesteilt und in der nachfoJgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein BJockschaltbild eines elektronischen Kom- 
^sscs zur ErmktJung der Fahrtrichtung eines Kraft- 
fahrzeugs mit neigungsabhangiger Winkelkorrektur, 

Fig. 2 ein Koordinatensystem mit einem bergauf fan- 
renden Fahrzeug, 

Fig. 3 zeigt ein Fahrzeug mit den vom Magnetometer 
gemesscnen Magnetfeldvektoren, . . 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm, das abhangig vom Stra- 
Bengefalle den Winkelfehler in bezug auf die Fahrtrich- 
tung des Fahrzeugs wiedergibt, 

Fig. 5 zeigt die gemessene und die tatsiichliche Nord- 
richtung im Koordinatensystem bezogen auf die Fahr- 
zeugiSngsachse, 

Fig. 6 eine schematisch dargestellte MeBeinrichtung 
far den Neigungswinkel des Fahrzeugs und die 

Fig. 7 und 8 zeigen FluBdiagramme fur die Arbeits- 
weise des elektronischen Kompasses nach Fig. 1. 

In der Figurenbeschreibung und in den PatemarisprQ 
chen wird eine skalare Schreibweise sowohl fur die Vek 
toren a!s auch fur deren Betrage verwendet. 

Fn Fig, 1 ist das Blockschaltbild fiir einen elektroni 



auf der neben weiteren Informationen die Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs angezeigt werden kann. 

In Fig. 2 ist ein Fahrzeug 19 in einem Koordinatensy- 
stem auf einer schiefen Ebene dargesteilt. Das Koordi- 
5 natensystem hat eine horizontale Achse x Q und eine 
vertikale Achse Zo. Die schiefe Ebene bildet mit der 
horizontalen Achse Xo einen Neigungswinkel y. Fig. 2 
zeigt ferner durch parallele Pfeile angedeutet, die Rich- 
tung des im Fahrzeug 19 wirksamen Erdfeldes He. Die- 
io ses Erdfeld He bildet zur horizontalen Ebene einen In- 
klinationswinkel a, der im Umkreis von mehreren hun- 
dert Kilometern praktisch unverandert bleibt. Die Ver- 
bindungslinien der Orte auf der Erdoberflache mit giei- 
chen InkJinationswinkeln nennt man Isoklinen. Sie sind 
is in LehrbUchern der Navigation in Karten eingetragen 
(siehe H. Birr, S. Kuschinsky. L. Uhlig "Leitfaden der 
Navigation — Terrestrische Navigation", Transpress 
VEB-Verlag for Verkehrswesen Berlin, (1968)). 

In Fig. 3 ist das Fahrzeug 19 in der Draufsicht darge- 
20 stellt. Zur Ermittlung der Fahrtrichtung ist der Sensor 
10 mit seiner einen Sonderachse x zur Fahrzeuglangs : 
achse und mit seiner anderen Sondenachse y quer zur 
Langsachse ausgerichtet Der Sensor 10 miBt dabei die 
X- und Y-Komponenten des an ihm wirksamen Feld- 
25 vektors H f der sich aus einem festen Stdrfeldvektor Hs 
und dem Erdfeldvektor He zusammensetzt Wie gestri- 
chelt angedeutet, beschreibt der am Sensor 10 wirksame 
Erdfeldvektor He beim Drehen des Fahrzeuges 19 
durch eine Absc-hirmung im Kra'ftfahrzeug eine ellipti- 
30 sche Magnetfeld-Ortskurve 6, da der Vektor des Stor- 
feldes Hs sowte die Lage und Form der Magnetfeld- 
Ortskurve O durch KaJibriermessungen gemSB der GB 
21 30 729 A ermittelt und in der Speicherstufe 14 durch 
konstante GroBe abgelegt werden. lafit sich durch den 
35 elektronischen KompaB die Richtung des Erdfeldes He 
uber eine Yektorgleichung ermitteln, indem der Feld- 
vektor H des Magnetfeldes vom Sensor 10 zyklisch ge- 
messen wird. 



In Fig. 4 ist in einem Diagramm far verschiedenc Nei- 

schen KompaB dargesteilt. der zur Navigation in einem 40 gungswinkel \j/ der dabei auftretende Winkelfehler Atp 

Kraftfahrzeug fest eingebaut ist. Der elektronische fiir die Richtungsanzeige in Abhangigkeit von der 

KompaB besteht aus einem Sensor -10, einer Auswerte- Fahrtrichtung mit Bezugs richtung Nord dargesteilt 

schaltung 1 1, einer NeigungsmeBeinrichtung 12 und ei- Wie Fig. 5 zeigt, bildet der WinkeJ cp dabei den Winkel 

ner Anzeige 13. Der Sensor 10, der beispielsweise mit- zwischen FahrzeuglSngsachse x und der Nordrichtung. 

ten unter dem Dach eines Personenfahrzeuges (Fig. 3) 45 Aus dem Diagramm (Fig. 4) ist zu entnehmen, daO bei 



angebracht ist, enthalt ein Magnetometer mit Zeitver 
schlOsselung. Das Magnetometer ist mit zwei Sonden 
versehen, die zusammen mit einer Strom versorgung 
und einer Signalformerstufe fUr jede der Magnetfeld- 
sonden im Sensor 10 untergebracht ist. Die Auswerte- 
schaltung tl wird im wesentlichen durch einen Mikro- 
computer realisiert, dessen Eingang die Sensorsignale 
zugefuhrt werden. Zur besseren Veranschaulichung des 
Verfahrens zur Korrektur von neigungsabhangigen 



einem Fahrzeug, welches auf horizontaler Ebene fahrt, . 
kein Winkelfehler auftritt und daB maximale Winkelfeh- 
ler bei Steigungen oder Gefailstrecken in Nord-West- 
Richtungen auftreten. Dabei k5nnen bei Gefallstrecken 
50 von lOVo (\|/«6°) bereits Winkelfehler vonA<p<*13° 
auftreten. 

Urn einen solchen Winkelfehler A<p kompensieren zu 
kfinnen, ist mit der NeigungsmeBeinrichtung 12 zykiisch 
die Neigung der FahrzeugJangsachse festzustellen. In 



Winkelfehler bei der Ermittlung der Fahrtrichtung des 55 einfachster Weise wird dazu ein Lagesensor20 verwen- 



Fahrzeugs ist die Auswerteschaltung 11 in eine Spei 
cherstufe 14, eine Rechenstufe 15 fUr die Berechnung 
des nicht korrigierten Richtungswinkels tp' eine weitere 
Rechenstufe 16 zur Ermittlung der Fahrzeugneigung in 
seiner Langsachse, in eine Korrekturstufe 17 zur Ermitt- 
lung einer Korrektur- oder KalibriergroBe sowie in eine 
weitere Rechenstufe 18 zur Winkelkorrektur aufgeglie- 
dert dargesteilt. Ober verschiedene Eingange der Kor- 
rekturstufe 17 kann ein fester Richtungswinkel (po. ein 



det, wie er in Fig. 6 schematisch dargesteilt ist. Er be- 
steht aus einem im Fahrzeug angeordneten Kdrper 21, 
der auf einer festen Unterlage 22 aufliegt und seitlich 
von zwei Drucksensoren 23,24 gehalten ist. Die Unter- 
60 lage 22 befindet sich in der Fahrtebene des Fahrzeugs; 
wahrend der Drucksensor 23 in Fahrtrichtung gesehen 
senkrecht dazu hinter dem Korper 21 und der Druck- 
sensor 24 vordem Korper 21 angeordnet ist Aus dem in 
Fig. 2 dargestellten 



^2 dargestellten Beschleunigungskrafteparallelo- 
fester NeigungswinkeJ \j; 0 oder der Inklinationswinkel a 65 gramm, welches am Kdrper 21 angreift, ergibt sich eine 
des Erdfeldes He als KaJibriergrdBe fn die Auswerte- Hangabtriebs beschleunigung a die je nach Gefalle oder 
schaltung 11 eingegeben werden. Ober einen Ausgang Steigung vom Drucksensor 23 oder 24 gemessen wird 
ist die Rechenstufe 18 mit der Anzeige 13 verbunden, und die bekannte Erdbeschleunigung g, die in vertikaler 
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Richtung am Korper 2t angreift. Wird das Fahrzeug 19 
beschleunigt oder abgebremst, so tritt zusatzlich am. 
Korper. 21 noch eine Eigenbeschleunigung bzw. Ab- 
brcmsung ±c auf, die in gleicher oder entgegengesetz- 
ter Richtung wie die Hangabtriebsbeschieunigung a 
wirkt. Die von den Drucksensoren 23 urid 24 abgcgebe- 
nen und der Auswerteschaltung 11 zugefuhrten Signale 
stellen daher die gesarnte, am Korper 21 in Fahrtrich- 
tung wirksame Beschleunigung a' dar, die sich ergibt aus 
derGleichung: 

a'»a±c. 

Bei stehendem oder mit gleichfdrmiger Geschwindig- 
keit fahrendem Fahrzeug 19 ist die am Korper 21 wir- 
kende Eigenbeschleunigung c=»0. FUr den Neigungs- 
winkel \y ergibt sich dann die GJeichung: 



wird die Geschwindigkeits&nderung dv/dt diskret aus 
der Differenz der gernessenen Geschwindigkeit v zur 
zwischengespeicberten vorhergehenden Geschwindig- 
keit dividiert durch die dafur benbtigte Zeit bestimmu 
5 Im nBchsten Programmabschnitt 30 wird der vom Sen- 
sor lOgernessene Magnetfeldvektor H mit den Kornpo- 
nenten Hx, Hy in die Rechenstufe 15 der Auswerteschal- 
tung 16 eingelesen und im Abschnitt 31 wird aus den in 
der Speicherstufe 14 abgelegten Werten der Magnet- 
jo feld-Ortskurve O, des Erdfeldes He (Fig. 3) nach der 
Funktionsgleichung: 

<p'-f{H,Hs.He} 

15 der nicht korrigierte Richtungswinkel des Fahrzeugs 19 
zur Nordrichtung ermittelt. Mit diesem Richtungswin- 
kel tp', dem gernessenen Neigungswinkel \y und der Kali- 
briergraBe E wird nun im Programmabschnitt 32 in der 
Rechenstufe 18 nach der Funktionsgleichung: 

<p-f (cp',\j/,E) 

der korrigierte Richtungswinkel far das Fahrzeug 19 
. ermittelt Im Programmabschnitt 33 wird nun dieser 
25 Wert auf die Anzeige 13 gegeben. Die Anzeige 13 kann 
dabei nach Art einer Windrose die Fahrtrichtung durch 
■ einen Pfeil angeben'oder die Fahrtrichtung im Hinblick 
auf ein vorgegebenes Zie] anzeigen. 

Nach der Ausgabe springt da's Programm nunmehr 



20 



sin y = a/g 
(a»a'). 

Beim Beschleunigen oder Abbremsen des Fahrzeugs 
19 muB dagegen die dann vom Lagesensor 20 gemesse- 
ne gesarnte Beschleunigung a' urn die Beschleunigung c 
korrgiert werden. Die Ermittlung dieser Beschleuni- 
gung geschieht in einfachster Weise mit einem Fahrtge- 
schwindigkeitsgeber 25 oder mit Tachometcrsignalen. 
Die Fahrtgcschwindigkeitssignale werden in der Aus- 
werteschaltung auf ein Different erglied gegeben, urn 30 wieder auf den Programmabschnitt 18 zurQcIc In dem 



eine GroBe fur die Signaianderung und damit fur die 
Eigenbeschleunigung- bzw. Abbremsung c zu gewinnen. 
In der Rechenstufe 16 kanh aus den so ermittelten Gro- 
Ben der Neigungswinkel y nach der Gleichung: 

sin \|/=«=(a'— c)/g 

ermittelt werden. 

Mit Hilfe des FluBdiagrammes in Fig. 7 soil nun das 
Verfahren zur Ermittlung der Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs 19 mit der Korrektur von neigungsabh&ngigen 
Winkelfehlern naher erlSutert werden, Nach dem Stan 
des Programrns der Auswerteschaltung 11 wird im er- 
sten Programraschritt 26 geprUft, ob in der Auswerte- 
schaJtung II bereits eine KalibriergroBe E gespeichert 
ist. Sofern das noch nicht der Fall ist. wird in einem 
Programmabschnitt 27 tiber die Korrekturstufe 17 der 
Inklinationswtnkel a des Erdfeldes eingegeben und dar- 
aus eine KalibriergroBe E gebildet, die in der Speicher- 
stufe 14 abgelegt wird Der lnklinationswinkel a bzw. 
der lnklinationswert fur den Bereich, in dem das Fahr- 
zeug gefahren wird, kanfr dabei in einfachster Weise aus 
einer mit Jnkltnationslinien versehenen Landkarte ent- 
nommen und tiber Eingabetasten in die Auswerteschal- 
tung 11 eingegeben werden. In einem weiteren Pro- 
grammabschnitt 28 wird nun mit der NeigungsmeBein- 
richtung 12 die gesarnte Beschleunigung a' und die au- 
genbJickiiche Fahrgeschwindigkeit v gemessen und die 
Werte werden aJs MeBsignale der Auswerteschaltung 



40 
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erneut zur Ermittlung des Neigungswinkels \j/ die Daten 
der Neigungsmefleinrichtung 12 in die Auswerteschal- 
tung 1 1 eingelesen werden. 
Dieser Programmabschnitt sowie die nachfolgenden 
35 Wogrammabschnitte 29 bis 33 werden vom Programm 
zyklisch durchlaufen, so daB jede Anderung der Fahrt- 
richtung und der Fahrzeugneigung in der Langsachse 
erfaBt und die Anzeige entsprechend korrigiert wird. 

Mit der Auswerteschaltung 1 1 nach Fig. 1 ist es auch 
mdglich, auf die Eingabe des Inklinationswinkels zu ver- 
zichten und stattdessen mit dem Fahrzeug 19 eine Kali- 
briermessiing vonzunehmen. Zu diesem Zweck wird das 
Fahrzeug 19 mit der Langsachse auf eine bestimmte 
Himmelsrichtung, z. B. in Richtung Osten und mit einem 
bestimmten Neigungswinkel, z. B. 10° aufgestellt. An- 
stelle der Eingabe des Inklinationswinkels im Pro- 
grammabschnitt 27 nach Fig. 7 wird dann gemaB Fig. 8 
in einem ersten Schritt 27a der Richtungswinkel 
tpo-90 0 , den das Fahrzeug zur Nordrichtung einnimmt 
50 und der Neigungswinkel \j/ 0 = 10° in die Korrekturstufe 
17 der Auswerteschaltung 11 eingegeben, In einfachster 
Weise kann hierzu eine Kalibriertaste gedrQckt werden, 
wenn das Fahrzeug die vorgegebene Position einge- 
nommen hat. Im nachsten Schritt 27b wird in der Kali- 
brierstellung des Fahrzeugs 19 vom Sensor 10 das dort 
wirksame MagnetfeJd H 0 gemessen und im Schritt 27c 
wird von der Rechenstufe 15 aus dieser MeBgroBe der 
Richtungswinkel (p</ ermittelt und in der Speicherstufe 
14 abgelegt. Im Schritt 27d wird nun aus den eingegebe- 
11 zugefQhrt und dort zwischengespeichert. Im nachfol- w nen Daten cp 0 , \j/ 0 und dem gernessenen Richtungswinkel- 
genden Programmabschnitt 29 wird mit der Rechenstu- <p Q ' in der Korrekturstufe 17 die KalibriergroBe E nach 
fe 16 der Auswerteschaltung 11 aus der Funktionsglei- der Funktionsgleichung: 
chung: 



5a 



y=*f (a', dv/dt, g) 

der Neigungswinkel des Fahrzeugs beztiglich seiner 
Lingsachse ermittelt und zwischengespeichert. Dabei 



65 



E — f ((Po,y,<Po') 

ermittelt und in der Speicherstufe 14 abgespeichert. 
Wahrend der Fahrt wird dann die Fahrtrichtung nach 
dem in Fig. 7 dargestellten FIuBdiagramm mit den Pro- 
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grammabschnitten 28 bis 33 zyklisch ermittelt und ange- 
zeigt. 

Ein solchcr elektronischer KompaB kann zur Bestim- 
mung der Fahrtrichtung sowohl fur Luftfahrzeuge a!s 
auch fiir Wasserfahrzeuge verwendet werden. AuBer- 
dem laQt sich der KompaB nicht nur zur Bestimmung 
der Fahrtrichtung vcrwenden, sondern ganz allgemein 
zur Navigation von Fahrzeugeh, die beispieisweise von 
einem fest vorgegebenen Ausgangspunkt zu einem be- 
stirnmten Ziel gesteuert werden sollen. In einem solchen 
Fall werden beispieisweise die Signale des Fahrtge- 
schwindigkeitgebers gemeinsam rnit der vom KompaB 
ermittehen Fahrtrichtung zur Ermittluhg des jeweiligen 
Standortes des Fahrzeugs 19 benutzt. Zusatzlich zur 
Ermittlung der Fahrzeugneigung bzw. -steigung kann 
mit einer entsprechend aufgebauten Auswerteschaltung 
zusammen mit den Wegsignalen auch die jeweiligen 
Standorthohe des Fahrzeuges berechnet und angezeigt 
werden. Zur Nachkalibrierungder Hoheninformationen 
ist jedoch von Zeit zu Zeit ein vorgegebener Hohen- 
stutzpunkt einzugeben. 

Auch kann anstelle des in Fig. 5 dargesiellten Lage- 
sensors 20 ein Pendel oder eine andere Vorrichtung zur 
Messung der Neigung des Fahrzeugs verwendet wer- 
den. Auch kann die Unterlage 22 ftir den Korper 21 aJs 25 
Drucksensor ausgebildet seia Dies hatte den Vorteil, 
daB die Brems- oder Beschleunigungskraft auf diesen 
parallel zur Fahrebene liegenden Drucksensor nicht 
einwirkt, eine Anderung des MeBsignales an diesem 
Sensor daher unmittelbar zur Ermittlung der Fahrzeug- 
neigung verwendet werden konnte. Nachteiiig ist je- 
doch. daB ein soJcher Drucksensor gegen StoBe durch. 
Unebenheiten in der Fahrbahn und dgl abgefedert wer- 
• den muB. 
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I. Verfahren zur Korrektur eines Winkelfehlers bei 
der Ermittlung der Fahrtrichtung eines Fahrzeugs, 
der durch einen Neigungswinkel des Fahrzeugs in 
dessen Langsachse bezOglich der Horizontalen 
hervorgerufen wird, wobei die nicht neigungswin- 
kel-korrigierte Fahrtrichtung mit einem elektroni- 
schen KompaB erfaBt wird, der ein am Fahrzeug 
fest angeordnetes Magnetometer mit mindestens 
einer auf einer vorbestimmten Achse ausgerichte- 
ten Sonde 2ur Messung des am Ort des Fahrzeugs 
herrschenden Magnetfeides aufweist und der mit 
einer Auswerteschaltung verbunden ist, in der die 
mit den von der Sonde in Abh&ngigkeit von der am 
.Ort des Fahrzeugs herrschenden Richtung des Ma- 
gnetfeides H hervorgerufenen elektrischen Signale 
zur Berechnung der Fahrtrichtung <p des Fahrzeugs 
erfaBt werden, wobei zurKornpensation des von 
dem Neigungswinkel \j/ des Fahrzeugs hervorgeru- 55 
fenen Winkelfehlers q> der Fahrtrichtung y des 
Fahrzeugs mindestens ein vom Erdmagnetfeld ab- 
hangiger Wert als Kali brier groBe E in die Auswer- 
teschaltung eingegeben und gespeichert wird, daB 
mit einer MeBeinrichtung der Neigungswinkel y 
des Fahrzeugs ermittelt wird und aus den von der 
Sonde des Magnetometers an die Auswerteschal- 
tung abgegebenen elektrischen Signaien, der Kali- 
briergrttBe E und dem jeweiligen Neigungswinkel 
y die neigungswinkel-korrigierte Fahrtrichtung tp 65 
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur Bildung der KalibriergroBe E als 
vom Erdmagnetfeld He abhangiger Wert der 
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fnklinationswinkel a des Erd magnetfeides He 
am Ort des Fahrzeugs (19) verwendet wird, 

— daB der Vektor des am Ort des Fahrzeugs 
(19) herrschenden Magnetfeides H von zwei, 
parallel zur Fahrzeugebene im Fahrzeug (19) 
rechtwinklig 2ueinander angeordneten Soh- 
den des Magnetometers (Sensor 10) zyklisch 
gemessen und daraus mittels einer in einem 
Speicher (Speicherstufe 14), der Auswerte- 
schaltung (11) abgelegten Magnetfeld-Orts- 
kurve O die nicht neigungswinkel-korrigierte 
Fahrtrichtung <p' ermittelt wird, 

— daB mit Hilfe der MeBeinrichtung (Nei- 
gungsmeBeinrichtung 12) die gesamte in 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs wirksame Be- 
schleunigung a' sowie die in Fahrtrichtung 
wirksame Eigenbeschleunigung c des Fahr- 
zeugs (19) ermittelt und daraus mit der Erdbe- 
schleunigung G der Neigungswinkel y des 
Fahrzeugs (19) in der Auswerteschaltung (11) 
zyklisch berechnet wird, und 

— daB anschlieBend mit der nicht neigungs- 
winkel-korrigierten Fahrtrichtung y', dem 
Neigungswinkel y und der KalibriergroBe E 
nach einer Funktionsgleichung <p = f • <p', E) 
die neigungswinkel-korrigierte Fahrtrichtung 
<p in der Auswerteschaltung (11) zyklisch er- 
mittelt wird. . 

2. Verfahren nach Anspruc'h 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Neigungswinkel u/ in der Auswer- 

' teschaltung (11) gemaB der Gleichung sin 
u/~(a'— c)/g berechnet wird, wobei a' die gesamte 
in Fahrtrichtung des Fahrzeugs wirksame Be- 
schleunigung, c die in Fahrtrichtung wirksame Ei- 
genbeschleunigung des Fahrzeugs (19) und g die 
Erdbeschleunigung ist. . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in Fahrtrichtung wirksame Eigen- 
beschleunigung c des Fahrzeugs (19) in der Aus- 
werteschaltung (1 1) aus der MeBwertanderung (dv/ 
dt) eines Fahrtgeschwindigkeitsgebers (25) errech- 
net wird, 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die gesamte in Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs (19) wirksame Beschleuni- 
gung a' mit zwei Drucksensoren (23, 24) gemessen 
wird, durch die einim Fahrzeug (19) gelagerter 
Korper (21) eines Lagesensors (20) der MeBeinrich- 
tung (12) in der Fahrzeuglangsachse x beidseitig 
gehahen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der aus einer mit In- 
klinationslinien versehenen Landkarte entnomme- 
ne Inklinationswinkei a als KalibriergroBe E uber 
Kalibriertasten in die Auswerteschaltung (11) ein- 
gegeben wird. 
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